Material ¢wiczeniowy zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia diagnozy.

Material éwiczeniowy chroniony jest prawem autorskim. Materialu nie nalezy powielaé ani udostepniaé
w zadnej formie (w tym umieszcza¢ na stronach internetowych szkoly) poza wykorzystaniem jako
¢wiczeniowego/diagnostycznego w szkole.
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POZIOM ROZSZERZONY
Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 26 stron Clzs%s rﬂ:ﬁ?{

(zadania 1. — 38.). Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu
zespohu nadzorujacego egzamin.

2. Rozwiazania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

3. W rozwiazaniach zadah rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku
oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. W czasie trwania egzaminu mozesz korzystaé
z Wybranych  wzoréw i stafych  fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki
oraz kalkulatora prostego. Liczba punktow

do uzyskania: 60

o o
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Zadanie 1.
Pierwiastek X tworzy kationy X** o nastepujacej konfiguracji elektronowej w stanie
podstawowym:

15 25°2p° 35°3p°®3d°

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupelnij ponizsza tabelg, wpisujac symbol pierwiastka X, dane dotyczace jego
polozenia w ukladzie okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego),
do ktérego nalezy pierwiastek X.

Symbol pierwiastka Numer okresu Numer grupy Symbol bloku

Zadanie 1.2. (0-1)

Napisz, stosujac zapis pelny (podpowlokowy), konfiguracj¢ elektronowa w stanie
podstawowym atomu pierwiastka X oraz podkre$l fragment konfiguracji, opisujacy
rozmieszczenie elektronow walencyjnych w podpowlokach.

Zadanie 1.3. (0-1)

Dla jednego z niesparowanych elektronéw_walencyjnych atomu pierwiastka X podaj
warto$s¢ dwoch charakteryzujacych go liczb kwantowych: glownej i pobocznej. Obie
wartosci wpisz do tabeli.

Liczby kwantowe Glowna liczba kwantowa [n] | Poboczna liczba kwantowa [I]

Wartosci liczb kwantowych

Zadanie 2. (0-1)

Louperfosfat zwyczajny” to sztuczny nawoz fosforowy bedacy mieszaning dobrze
rozpuszczalnego w wodzie diwodoroortofosforanu(V) wapnia — Ca(H,PO,4), oraz gipsu
CaS0y - 2H,0, ktéry w masie nawozu stanowi wylacznie balast. ,,Superfosfat zwyczajny”
otrzymuje si¢ przez dziatanie wodnym roztworem kwasu siarkowego(VI) na drobno zmielone
apatyty 1 fosforyty, zawierajace gldwnie nierozpuszczalny w wodzie ortofosforan(V) wapnia.

Napisz w__formie czasteczkowej réwnanie reakcji otrzymywania ,superfosfatu
ZWYyczajnego”.
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Informacja do zadan 3.—4.

Pierwsza energia jonizacji (Ej;) to minimalna energia potrzebna do oderwania elektronu
od obojetnego atomu, czego skutkiem jest powstanie kationu. Kazda nastgpna energia
jonizacji (Ej2, Ejs itd.) to energia potrzebna do oderwania kolejnego elektronu od coraz
bardziej dodatnio natadowanej drobiny. Jonizacji przebiegajacej z oddawaniem elektronu
lub elektronéw walencyjnych i prowadzacej do otrzymania kationéw ulegaja elektrododatnie
pierwiastki o charakterze metalicznym:

Be + Elee — [Be+] +e
[Be'] + Ejoge — Be** + e
W  przypadku elektroujemnych pierwiastkow o charakterze niemetalicznym jonizacja
nastepuje na drodze przyjecia elektronu lub elektronéw, na przyktad:
F+e +Epr—F

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 3. (0-1)

Uzupelnij tabelg, wpisujac odpowiednie wartosci energii jonizacji berylu
oraz powinowactwa elektronowego fluoru. Wybierz sposrod podanych wartosci
wyrazonych w kJ - mol™:

+1756, —-339, 0, +897

Pierwsza energia jonizacji Druga energia jonizacji Powinowactwo elektronowe
berylu Ejige [kJ - mol™] berylu Ejage [kJ - mol™] fluoru Epe [kJ - mol™]

Zadanie 4. (0-1)

Uzupelnij zdania, dotyczace czynnikéw wplywajacych na warto$é energii jonizacji.
Wohpisz odpowiednie okre$lenie wybrane sposrod podanych: mniejsza, wigksza, rosnie,
maleje.

O warto$ci energii jonizacji decyduje rozmiar atomu, im dalej od jadra znajduje si¢ elektron,
tym energia jonizacji Jest .......ccccocerviriiririininnn . Na warto$¢ energii jonizacji ma takze wptyw
tadunek elektryczny jadra, im wigkszy tadunek jadra, tym energia jonizacji jest ..........ccccceevenee.

W obregbie grupy energia JONiZacjl .......ccccceeveveeerveeennnenn. w miar¢ wzrostu liczby atomowe;.
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Informacja do zadan 5. —6.
Z duza elektroujemnoscia fluoru i momentem dipolowym fluorowodoru wiaze si¢ zdolnos¢
czasteczek fluorowodoru do asocjacji:

Ciekly fluorowodor jest doskonatym rozpuszczalnikiem licznych substancji chemicznych.
Ulega on autodysocjacji przebiegajacej wedlug rownania:

HF + HF = H,F" + F
Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2009.

Zadanie 5. (0-1)
Dokoncz zdania, opisujace budowe i wlasciwosci fluorowodoru.

1. W asocjatach fluorowodoru obecne sa dwa rodzaje wiazan:

2. Zgodnie z teoria Brensteda—Lowry'ego rolg¢ kwasu w reakcji autodysocjacji cieklego
fluorowodoru petni drobina 0 WZOrze ..........cccccevvveeieeiiecneenen. , natomiast rolg zasady petni

drobina 0 WZOrze .......ooovveeeeeeeiiiceeeeee )

Zadanie 6. (0-1)
Wybierz i podkresl nazwy i wzory substancji chemicznych, ktére bardzo dobrze
rozpuszczajg si¢ w cieklym fluorowodorze.

heksan CH3;COONa CCly grafit AICl; KBr

Zadanie 7. (0-2)
Pewien tlenek otowiu PbyOy, w ktéorym atomy metalu moga wystgpowaé na rdznych
stopniach utlenienia, ma mas¢ wigksza o 10,30% od masy metalu obecnego w tym tlenku.

Na podstawie odpowiednich obliczen ustal wzor empiryczny opisanego tlenku olowiu.

Obliczenia:
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Zadanie 8.
Zaprojektuj dwa doswiadczenia, w wyniku ktorych otrzymasz gazowy wodor.

Zadanie 8.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsze schematy doswiadczen, wpisujac nazwy Ilub wzory uzytych
odczynnikéw wybranych sposrod:
— woda destylowana
— stezony roztwor kwasu solnego
— stezony roztwor wodorotlenku sodu
— stezony roztwor kwasu azotowego(V)
— stezony roztwor siarczanu (VI) miedzi(Il)
Wybrany odczynnik moze by¢ uzyty tylko jeden raz.

+ Zn (s) + Al (s)

s o

¢

=
I

Zadanie 8.2. (0-1)
Napisz w formie jonowej skréconej réwnania reakcji zachodzacych w probéwkach I i I1.

Zadanie 8.3. (0-1)
Podkres]l zestaw lub zestawy, za pomoca ktorego/ktorych mozna zebra¢ otrzymany
w doswiadczeniach wodor.

Zestaw A Zestaw B Zestaw C

I Hz\ H,—» W
woda v -
H)—> - B \_/
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Zadanie 9. (0-2)

Miareczkowanie bezposrednie przeprowadza si¢ wtedy, gdy tatwe jest okreslenie konca
miareczkowania. Jesli odczynnik, ktorym si¢ miareczkuje reaguje z oznaczanym sktadnikiem
powoli lub jesli osiagnigcie punktu koncowego reakcji wymaga nadmiaru titranta, mozna
wtedy postuzy¢ si¢ miareczkowaniem odwrotnym. Do badanego roztworu dodaje si¢ znana
ilo$¢ titranta w nadmiarze a nastgpnie odmiareczkowuje si¢ jego nadmiar innym roztworem.

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Tom 2, Warszawa 1985.

Do 30 cm® wodnego roztworu wodorotlenku baru o nieznanym stezeniu dodano 24 cm®
wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 0,5 mol - dm™ (reakcja 1). Nadmiar
uzytego do reakcji wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) odmiareczkowano, w obecnosci
oranzu metylowego, zuzywajac 40 cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu
0,15 mol - dm™® (reakcja I1). Opisane przemiany ilustruja ponizsze réwnania:

| Ba(OH)2 + H,SO,4 — BaSO4l + 2H,0
1 2NaOH + H,SO,4 — Na,SO4 + 2H,0

Oblicz stezenie molowe wodnego roztworu wodorotlenku baru uzytego
do przeprowadzenia reakcji I.

Obliczenia:
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Zadanie 10.
Reakcja glinu z jonami azotanowymi(V) w S$rodowisku zasadowym przebiega zgodnie
Z nastgpujacym schematem:

Al+ NO, + OH + H,0 — NHj3 + [AI(OH)4]

Zadanie 10.1. (0-1)

Napisz w_formie jonowej, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy), réwnanie reakcji redukcji i réwnanie reakcji
utleniania zachodzacych podczas tej przemiany.

Réwnanie reakeji redukeji:

Zadanie 10.2. (0-1)
Uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

.......... Al+ ... NOG + covvvve. OH™ + oot HO > ccccccoo. NHg + oo JAIOH)]

Zadanie 11. (0-2)
Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.

Ag 7n Al Cu
| I | I | WY
H,SO0, (stez.) HNO; (rozc.) H>SO4 (rozc.) HNO;3 (rozc.)

Wypelnij tabele¢. Napisz w formie jonowej skrdoconej rownania reakcji, ktore przebiegaly
w probowkach podczas doSwiadczenia. Jezeli w danej probowce reakcja nie zachodzila,
zaznacz ten fakt.

Numer

probowki Roéwnanie reakcji lub informacja, ze reakcja nie zachodzita

\v
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Zadanie 12. (0-2)

Do sporzadzenia roztworu siarczanu(VI) manganu(Il) MnSO, uzywa si¢ soli uwodnionej
MnSQ, - 7H,0. Stezenie procentowe nasyconego roztworu siarczanu(VI) manganu(ll)
wynosi 30% masowych w temperaturze 286 K.

Oblicz rozpuszczalnos¢ MnSO;:7H,O w temperaturze 286 K. Wynik zaokraglij
do jednosci. W obliczeniach przyjmij nastgpujace przyblizone wartosci mas molowych
pierwiastkéw: My, = 55 g - mol™, Ms=32 g+ mol™, Mo=16 g - mol™, My=1g - mol™.

Obliczenia:
Zadanie 13.
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym schematem.
Na3P04 (S) NaH,PO, (S)
I 1|
woda z dodatkiem alkoholowego woda z dodatkiem alkoholowego
roztworu fenoloftaleiny roztworu fenoloftaleiny

Powstanie malinowego zabarwienia zaobserwowano tylko w jednej probowce.

Zadanie 13.1. (0-1)
Napisz, w_formie jonowej skroconej réwnania reakcji, ktore zaszly po wprowadzeniu
soli do probowek I oraz Il i zadecydowaly o odczynie powstalych roztworow.

Probowka I:

Zadanie 13.2. (0-1)
Podaj numer probowki, w ktorej zaobserwowano malinowe zabarwienie.
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Zadanie 14. (0-2)

Bufory pH to roztwory zawierajace sprzg¢zona par¢ kwas—zasada Brensteda w podobnych
stezeniach. Roztwory te maja zdolno$¢ do utrzymywania statej wartosci pH po dodaniu
do nich niewielkich iloéci mocnych kwasow lub zasad. Dziatanie buforu pH polega na tym,
ze po dodaniu mocnego kwasu zasada Brensteda reaguje z jonami H30", a po dodaniu mocnej
zasady kwas Brensteda reaguje z jonami OH . Przyktadem roztworu buforowego jest bufor
fosforanowy o sktadzie: NaH,PO4 + Na;HPO,4, w zakresie pH =5,5-8,0. Procesy, zachodzace
W roztworze wodnym w opisanym buforze, mozna przedstawi¢ za pomoca nastgpujacego
réwnania reakcji chemicznej:

H,PO, + H,0 = HPO? +H;0"

Oblicz, ile gramow NaH,PO, nalezy doda¢ do roztworu zawierajacego 0,10 mola
Na;HPO,, aby po dopelnieniu woda do objetosci 1,00 dm® pH otrzymanego roztworu
buforowego wynosilo 6,00. Wartos¢ stalej dysocjacji drugiego stopnia dla kwasu
ortofosforowego(V) Kg, jest rowna 6,20-107%. Uwzglednij fakt, ze zapisujac wyrazenie
na stala dysocjacji drugiego stopnia pomija si¢ stezenie wody. Wynik podaj
Z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 15.-16.

Jod, tworzy potyskujace szaroczarne krysztaly o ostrym zapachu. Ogrzewany powoli tworzy
pary o fioletowym zabarwieniu. Ogrzewany szybko lub w zamknigtym naczyniu daje czarna
ciecz. Rozpuszcza si¢ w etanolu tworzac brazowy roztwoér, jodyng. Rozpuszczony
w chloroformie, czterochlorku wegla i CS, tworzy fioletowe roztwory, w benzenie daje
roztwor czerwony. W wodzie rozpuszcza si¢ bardzo stabo, tatwiej z dodatkiem jodku potasu,
powstaje wtedy roztwér w kolorze brazowym.

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Zadanie 15.

W  celu otrzymania  pierwiastkowego jodu do naczynia wlano  wodg
(d=1,00 g-cm™), dodano staly jodek potasu oraz wlano CCly (d =1,60 g-cm ) a potem
dodano czwarty odczynnik. Mieszaning przez kilka minut energicznie wstrzasano po czym
odstawiono. Po pewnym czasie zauwazono, ze doszlo do rozwarstwienia mieszaniny
1 powstania uktadu dwufazowego.

Zadanie 15.1. (0-1)
Wybierz jeden, czwarty, odczynnik chemiczny, ktory nalezy doda¢, aby powstal
pierwiastkowy jod. Podkres§l wzér wybranej substancji.

NaCl (s) Br;(c) KBr(ag) HIl(aq) AICI;3(s)

Zadanie 15.2. (0-1)
Opisz rysunek, podajac barwy obydwu faz w otrzymanym ukladzie dwufazowym.

A

A

Zadanie 15.3. (0-1)
Napisz w_formie czasteczkowej réwnanie reakcji, prowadzace do otrzymana jodu
pierwiastkowego.
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Zadanie 16. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwe okreslenie sposréd wymienionych
w kazdym nawiasie.

Szybkie ogrzewanie krysztalow jodu powoduje (reakcje chemiczna / przemiang fizyczna)
zwana (synteza / sublimacja / analiza / topnieniem / wrzeniem). Lagodne i powolne ogrzewanie
krysztatow jodu powoduje (reakcjg chemiczna / przemiang fizyczna) zwana (utlenianiem
/ redukcja / rozpuszczaniem / wrzeniem / sublimacja). Przejscie jodu z roztworu wodnego
do fazy organicznej substancji niemieszajacej si¢ z woda to (destylacja/chromatografia/

ekstrakcja).

Zadanie 17. (0-2)

W temperaturze T stata rownowagi reakcji odwracalnej: 2A + B, 2 2AB, zachodzacej w fazie
gazowej, w ukladzie o objetosci 1 dm?, jest rowna 2,25. Poczatkowe stezenie substancji A
wynosito 4 mol - dm2.

Oblicz, ile moli substancji B, nalezy wprowadzi¢ do ukladu, aby 60% substancji A
uleglo przemianie do zwigzku AB.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 18. - 20.

Kwasowa Stata réwnowagi K, otrzymuje si¢ w oparciu o prawo dzialania mas, zgodnie
z ktorym stosunek iloczynu stezen produktow reakcji do iloczynu stgzen jej substratow
W stanie rownowagi jest staly. W przypadku protolizy kwasu w roztworze rozcienczonym

kwas + H,0 & zasada + H3O"
stezenie molowe wody pozostaje prawie stale. Wprowadza si¢ je zatem do statej rownowagi

kwasowej Kj:
c (zasada) - ¢ (H;0")

= K

¢ (kwas) ¢

Jezeli warto$¢ kwasowej stalej rownowagi K, pary sprzgzonej kwas-zasada jest wigksza
niz 1-107 mol-dm™ to kwas jest mocniejszy od zasady, jezeli jest mniejsza
niz 1-107 mol -dm™ to zasada jest mocniejsza od kwasu a moc kwaséw maleje wraz
ze spadkiem wartosci Kj.

W tabeli ponizej zestawiono wybrane réwnania reakcji procesu protolizy oraz odpowiadajace
im wartos$ci kwasowych stalych rownowagi K.

Rownanie reakcji procesu protolizy Kwasowa stata rownowagi K,
H,PO, + H,0 2 HPO4* + H30* 6,2-10°
NH;" + H,0 2 NH3 + H0* 5610
HCN + H,0 2 CN ™ + H3;0" 40-107%
HSO, + H,0 2 SO, + H30* 1,210
HS +H,0 2 §* + H;0" 13-107"

Na podstawie: K.-H. Lautenschldger, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
Warszawa 2007.

Zadanie 18. (0-1)
Na podstawie podanych informacji napisz wzory zasad sprzezonych z kwasami,
uporzadkowane W kolejnosci od najmocniejszej do najstabszej.

Zadanie 19. (0-1)

Napisz réwnanie reakcji procesu protolizy jonu wodoroweglanowego i wiedzac,
ze warto$¢ kwasowej stalej rownowagi K, tego procesu wynosi 3,98 -107™, ocen czy
zasada sprzezona z podanym kwasem jest od niego mocniejsza.

Rownanie reakcji procesu protolizy:
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Zadanie 20. (0-1)

Zapisz wyrazenie na stalg rownowagi reakcji protolizy K; kwasu cyjanowodorowego
(HCN) i ocen, w ktéra strong¢ zostanie przesunigety stan rownowagi dynamicznej
(w prawo, w lewo), jezeli do ukladu w stanie rownowagi zostanie wprowadzona kropla
mocnego kwasu.

Wyrazenie na stala rownowagi reakcji protolizy kwasu cyjanowodorowego:

Zadanie 21.

Dysponujac siarka, roztworem kwasu siarkowodorowego, wapniem, tlenkiem wapnia
I wodorotlenkiem wapnia mozna otrzymaé trzy rézne sole: siarczek wapnia CaS,
wodorosiarczek wapnia Ca(HS), oraz siarczek wodorotlenck wapnia, so6l bedaca
przedstawicielem hydroksosoli o umownym wzorze [Ca(OH)].S.

Zadanie 21.1. (0-1)
Zaprojektuj doswiadczenia pozwalajace na otrzymanie wymienionych soli trzema

roznymi metodami. Na schemacie doswiadczenia wpisz symbol lub wzér chemiczny
uzytego odczynnika wybranego sposrod:

Ca(s) CaO (s) Ca(OH),(aq)
Schemat doswiadczenia:

H,S (aq)—] H,S (aq)—

X

Zadanie 21.2. (0-2)
Napisz w_formie czasteczkowe| rownania reakcji otrzymywania soli w probéwkach
(INNIIE
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Zadanie 22.

Badano odczyny wodnych roztworow dwoch substancji (A 1 B) za pomoca réznych
wskaznikow kwasowo-zasadowych. Roztwér A pod wplywem biekitu bromotymolowego
barwi si¢ na niebiesko, w obecnosci fenoloftaleiny pozostaje bezbarwny a czerwien obojetna
przybiera w tym roztworze barweg bursztynowa. Roztwor B w obecnosci czerwieni metylowej
1 czerwieni krezolowej barwi si¢ na z6tto a czerwien obojetna jest w tym roztworze czerwona.

Tablica 1. Wybrane wskazniki kwasowo-zasadowe.

Zakres pH, Barwa wskaznika w roztworach
Nazwa wskaznika w ktorym nastepuje

zmiana barwy kwasowym zasadowym
Oranz metylowy 31-44 czerwona z061ta
Czerwien metylowa 42-6,3 czerwona zo0tta
Czerwien bromofenolowa 52-6,8 z6lta czerwona
Blgkit bromotymolowy 6,0-7,6 zoha niebieska
Czerwien obojgtna 6,8-8,0 czerwona bursztynowa
Czerwien krezolowa 7,2—-8,8 z6lta czerwona
Fenoloftaleina 8,3-10,0 bezbarwna czerwona
Zobkcien alizarynowa R 10,0-12,0 z0Mta czerwona

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Zadanie 22.1. (0-1)
Okresl granice pH, w ktorych zawiera si¢ roztwor A i roztwor B.

pH roztworu A zawiera si¢ w granicach od ..........ccccceceeveenennene do

pH roztworu B zawiera si¢ w granicach od ............cccccceieenienicen. do

Zadanie 22.2. (0-1)
Uzupeknij tabele, opisujaca zabarwienie oranzu metylowego, czerwieni bromofenolowej
| Z6lcieni alizarynowej R w roztworach A i B.

Barwa wskaznika w roztworach

Nazwa wskaznika
A B

Oranz metylowy

Czerwien bromofenolowa

Zbkcien alizarynowa R
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Zadanie 23.
Wykonano doswiadczenia zilustrowane na ponizszym schemacie.
KHSO, 'CH3NH;CI KF
I I i
H,0

Zadanie 23.1. (0-1)
Okresl odczyn roztworu w probowce I oraz wyjasnij jego przyczyne.

Zadanie 23.2. (0-1)

Okresl odczyn roztworu powstalego w probowce Il i odczyn roztworu powstalego
w probéwce 111 oraz napisz w_formie jonowej skroconej rownania reakcji zachodzacych
podczas tego doSwiadczenia.

Nr
probowki

Odczyn roztworu Rownanie reakcji

Zadanie 24. (0-1)

Wodoroortofosforan(V) amonu jest bezbarwna substancja krystaliczna, rozpuszczalng
W wodzie, stosowana jako nawoz sztuczny, $rodek do impregnacji drewna oraz topnik
w procesie lutowania. Jedna z metod otrzymywania tej soli jest reakcja miedzy woda
amoniakalna i roztworem kwasu ortofosforowego(V).

Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji otrzymywania wodoroortofosforanu(V)
amonu opisana metod3.
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Informacja do zadan 25.-27.
W wodnym, zakwaszonym roztworze jony bromianowe(V) reaguja z jonami bromkowymi
zgodnie z rownaniem reakcji:

BrOs +5Br + 6H" — 3Br, + 3H,0 (1.)

Powstalty w reakcji pierwiastkowy brom mozna stosowa¢ w analizie chemicznej
do oznaczania zwiazkow organicznych z wigzaniem podwdjnym

CH,=CH, + Br, — CH,BrCH,Br (2)
lub organicznych zwiazkow aromatycznych
OH OH
Br Br
+ 3Br, —> + 3HBr 3)
Br

Na podstawie: J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, Tom 2., Warszawa 1985.

Zadanie 25. (0-2)

Do 120 cm® wodnego roztworu bromku potasu o nieznanym stgzeniu dodano
stechiometryczna ilo§¢ wodnego, zakwaszonego roztworu bromianu(V) potasu. Produkty
reakcji (1.) wprowadzono do wodnego roztworu fenolu, gdzie zaszta reakcja chemiczna (3)
prowadzaca do otrzymania jasnozottego osadu 2.,4,6 -tribromofenolu. Osad odsaczono,
osuszono 1 zwazono otrzymujac probke o masie 3,972 g.

Oblicz stezenie molowe wodnego roztworu bromku potasu.
Obliczenia:
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Zadanie 26. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania. Podkresl wlasciwe okreslenie sposréd wymienionych
w kazdym nawiasie.

Reakcja zilustrowana rownaniem (2.) jest przyktadem reakcji (addycji / eliminacji / substytucji),
ktora przebiega wedlug mechanizmu (elektrofilowego / nukleofilowego / rodnikowego).
Reakcja zilustrowana rownaniem (3.) jest przyktadem reakcji (addycji / eliminacji / substytuciji),

ktora przebiega wedlug mechanizmu (elektrofilowego / nukleofilowego / rodnikowego).

Zadanie 27. (0-1)
Do wodnego roztworu jodku potasu dodano $wiezo przygotowany koloidalny roztwor skrobi
w wodzie a nastgpnie dodano produkty reakcji (1.).

Opisz objawy mozliwe do zaobserwowania po zmieszaniu wszystkich reagentow.

Zadanie 28. (0-1)
Przeprowadzono reakcj¢ bromowania 2-metylopropanu zgodnie ze schematem.

CH; CH; CH;
+ Br2 / hV
CH;—CH—CH; > CH;—C—CH; + CH;—CH—CH,—Br
Br
Produkt I Produkt I1

Trzecim produktem reakcji byt HBr.
Na podstawie analizy schematu postawiono nastgpujaca hipoteze:

W  reakcji bromowania  2-metylopropanu  powstaje  réwnomolowa  mieszanina
monobromopochodnych tego zwiqzku.

Zweryfikuj hipotez¢. Podkresl odpowiedni zwrot w nawiasie i dokoncz zdanie.

Hipoteza (jest prawdziwa / nie jest prawdziwa) PONIEWAZ ............cceevveevereerreereeseenieeneseesseenens
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Informacja do zadan 29.-30.
Kwas barbiturowy, stosowany do syntezy lekow, jest otrzymywany w wyniku reakcji
mocznika z kwasem malonowym (propanodiowym), przebiegajacej zgodnie z rownaniem:

]

H COOH  H,N H C—N

/ N/ AN
C + C=—0 —> C c=0 * 2H0
RN /

H COOH  H,N H |c|:—1|\1
O H

kwas malonowy mocznik kwas barbiturowy

Na podstawie: P. Kubikowski, W. Kostowski, Farmakologia, Warszawa 1979.
Zadanie 29.

Zaplanuj doswiadczenie, ktorego przebieg potwierdzi obecnos¢ kwasu barbiturowego
w Wodnym roztworze.

Zadanie 29.1. (0-1)
Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika,
ktory po dodaniu do probowki z roztworem kwasem barbiturowego umozliwi
zaobserwowanie charakterystycznych zmian wynikajacych z budowy tego zwiazku.
Wybierz odezynnik sposrod podanych:

— oranz metylowy

— woda bromowa

— stezony kwas azotowy(V)

— wodny roztwor chlorku zelaza(III)

— Swiezo stracony wodorotlenek miedzi(Il)

wodny roztwor kwasu barbiturowego
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Zadanie 29.2. (0-1)
Opisz objawy mozliwe do zaobserwowania W trakcie przebiegu doswiadczenia.

Zadanie 29.3. (0-1)

Podaj nazwe reakcji zachodzacej po dodaniu wybranego odczynnika i napisz,
ktory element budowy czasteczki kwasu barbiturowego decyduje o przebiegu opisanej
reakcji.

Zadanie 30. (0-1)

Analizujac budowe substratow stosowanych do syntezy kwasu barbiturowego mozna w nich
zauwazy¢ obecnos$¢ wielu grup funkcyjnych.

Podaj nazwy grup funkcyjnych zakreslonych i opisanych na ponizszym rysunku literami
a,b,cid.

Litera a. przedStaWion0 GIUPE .....ccccveeereeeeriieeeiieeeieeesteeeseteeesareeesteessaeesseeesseeessseeensseesssseeesnsees
Litera D. PrzedStawiono SIUPE ......cccecveeeereeriieieeiesieesieete et eteereesteeaeeseesseesseesaesseesesssesseessesseennas
Litera c. przedstawiono pierwSZorZ@AOWa SIUPE ......cccverveerveererreerieeeesreesseeseesseesseessesseesseeseesseenes

Litera d. PrzedStawiono GIUPE .........ccveeverueeiuieieerieeteeiteeteeteereeaeesteeseeseesseesseeseesreesseessesseesseeneennes
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Zadanie 31. (0-1)

Podczas elektrolizy wodnych roztworéw dobrze rozpuszczalnych w wodzie soli kwasow
karboksylowych, na anodzie zachodzi reakcja przedstawiona réwnaniem:

0
4
C\ » R—R, + 2C0, + 28
0.

2R,

Jezeli prowadzi si¢ elektroliz¢ mieszaniny soli pochodzacych od réznych kwasow
karboksylowych, to na anodzie moze zachodzi¢ reakcja przedstawiona rownaniem:

%— — R—R, + 2CO, + 28
V
C\/

O-

R,

Zaproponuj metode otrzymywania propanu na drodze elektrolizy wodnych roztworéw
odpowiednich soli kwasow karboksylowych. W tym celu uzupelij tabelg, wpisujac
wzory  pélstrukturalne  (grupowe) soli _sodowych kwasow _ karboksylowych,
ktorych elektroliza prowadzi do otrzymania (mi¢dzy innymi) propanu.

Wzor 1: Wzor 2:
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Zadanie 32. (0-2)
Mieszaning metyloaminy i etyloaminy o sumarycznej masie 14,5 g wprowadzono do wody

otrzymujac 0,5 dm® roztworu. Na jego zobojetnienie zuzyto 800 cm® kwasu solnego
0 stezeniu molowym réwnym 0,5 mol - dm 3. W roztworze zaszty rownolegle dwie reakcje:

CH3NH, + H" — CH3NH3+
CH3CH,;NH, + H" — CH3CH2NH3+

Oblicz stezenie molowe metyloaminy w zobojetnianym roztworze. Wynik podaj
z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 33. (0-1)

Adrenalina o wzorze przedstawionym ponizej, to hormon powstajacy w organizmie
W sytuacjach stresowych. Stosowana jest takze jako lek w astmie oskrzelowej, w laryngologii,
a takze w zabiegach resuscytacyjnych przy zatrzymaniu czynno$ci serca. Zaliczana jest
do grupy lekow czynnych optycznie.

OH

NH
\/ cH

3

~

OH

OH
Na podstawie: M. Zajac, Chemia lekow, Poznan 2000.

Wiedzac, ze adrenalina posiada jeden asymetryczny atom wegla, uzupelnij ponizszy
schemat, tak aby przedstawial budow¢ obu jej enancjomerow.

Enancjomer | Enancjomer Il

C

/c’f,,,,,,,

AN

*

lustro
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Zadanie 34. (0-1)
Witamina C, czyli kwas askorbinowy, ma istotne =znaczenie dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu. Aktywuje uktad immunologiczny i zapobiega przezigbieniom.
Jej niedobor powoduje chorobe zwana szkorbutem. Ponizej podano wzoér ilustrujacy budowe
kwasu askorbinowego.

CH,OH

HO—CH
O o)

HO OH

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1993.

Uzupelnij tabele, wpisujac liczbe wigzan o i @ w czasteczce kwasu askorbinowego
oraz podajac liczbe atoméw wegla o okreslonym typie hybrydyzacji.

Liczba wiazan Liczba atomow wegla o hybrydyzacji

o T sp sp? sp®

Zadanie 35. (0-1)

D-glukoza i D-fruktoza to monosacharydy powszechnie wystepujace w przyrodzie.
Znacznie rzadziej spotka¢ mozna inny cukier prosty, D-tagatozg. Cukier ten nalezy
do ketoheksoz, od fruktozy rozni sig tylko konfiguracja przy czwartym atomie wegla.

Na podstawie podanej informacji uzupelnij rysunek, tak aby przedstawial on wzor
czgsteczki D-tagatozy w projekcji Fischera.
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Informacja do zadan 36.-37.

W dwoch probowkach znajduja si¢ oddzielnie swiezo sporzadzone wodne roztwory: fruktozy
i glukozy. W celu odroznienia fruktozy i glukozy zaproponowano dwa zestawy
doswiadczalne A i B zilustrowane na ponizszym schemacie.

Schemat do$wiadczenia:

Zestaw A Zestaw B
zawiesina Cu(OH), Br2 (aq)
z nadmiarem NaOH z dodatkiem NaHCO3 (aq)
o NI
fruktoza (aq) glukoza (aq) fruktoza (aq) glukoza (aq)

Po zmieszaniu reagentow zawartos¢ probowek w zestawie A ogrzano.

Zadanie 36. (0-1)

Zaplanuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na odrdéznienie wodnych roztworow:
fruktozy i glukozy. W tym celu wybierz zestaw (A albo B), ktérego uzyjesz
do identyfikacji zwiazkow i uzasadnij to opisem obserwacji lub brakiem zmian,
ktore wykaza réznice w przebiegu doSwiadczenia z udzialem fruktozy i glukozy.

WWYDIANY ZESTAW: ...ttt et e e e be et e e rbesbe e beenreareenbeeneeeneeanas
Obserwacje:

(0] 010 1%72<: T ST

Zadanie 37. (0-1)

Napisz w__ formie czasteczkowej rownania reakcji zachodzacych podczas
przeprowadzonego doswiadczenia, ktore potwierdza podane obserwacje lub zaznacz,
Zze reakcja nie zachodzi. Zastosuj nastegpujace wzory odpowiednio fruktozy:

CH,OH—(CHOH)s—CO-CH,OH i glukozy: CH,OH—(CHOH),~CHO.

Probowka I:
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Zadanie 38. (0-1)

Zwiazki: tyrozyna (3-(4-hydroksyfenylo)alanina), L-DOPA i dopamina sa wazne w leczeniu
choroby Parkinsona. Tyrozyng przeksztatca si¢ w L-DOPE poprzez reakcj¢ hydroksylowania
pierscienia fenylowego w pozycji 3. (etap 1.). L-DOPA ulega dekarboksylacji,
przeksztatcajac si¢ W dopaming (etap 2.), neurotransmiter, ktéorego brak w organizmie
wywotuje chorobe Parkinsona.

Korzystajac z powyzszej informacji, uzupekij schemat ciagu przemian, ktérym ulega
tyrozyna (3-(4-hydroksyfenylo)alanina). Wpisz w odpowiednie miejsca schematu wzory
polstrukturalne (grupowe) lub uproszczone zwigzkéw organicznych bedacych
produktami kolejnych przeksztalcen tyrozyny.

H,N—CH—COOH
CH,
OH
tyrozyna (Tyr)
etap 1.

etap 2.
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